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Le lactoserum est un liquide jaune-vert libere dans la 
fabrication du fromage et de la caseine; 11 represente de 85 a 
90$S du volume de iait utilise, Le lactoseruri en I'etat est compose 
pour i'essentiei de lactose, de proteines et de matieres minerales. 
5 Le lactoserum est un sous-produit de l f Industrie laitifere 

qui a longtemps ete considere comme un element ind^sirable, inutile 
et co&teux a elirr.iner. II etait le plus souvent utilise dans les 
exploitations agricoles ppur supplementer 1 'alimentation du be tail 
ou comme engrais. II est aujourd'hui tres largement transforme en 

10 poudre, de pr£f£renee par atomisation, procede codteux qui ne 
permet pas une valorisation importance du produit. Enfin, le 
lactoserum peut §tre utilise, le plus souvent apres deproteination* 
pour une fabrication biosynthetique de proteines par fermentation. 

Les proteines du lactoserum ont des proprietes fonction- 

15 nelles et nutritionnelles exceptionnelles, mais leur utilisation 
est rendue difficile par la presence du lactose et des rnatieres 
minerales. 

Le lactose est un sucre peu eduleorant qui ne presente 
pas de proprietes organoleptiques interessantes. Sa soiubilite est 
20 faible et constitue un obstacle a 1 Utilisation technologique de 

jus cencentres en lactose a cause des problemes de cristallisation 
qui en resultent. En outre, 1 'utilisation du serum dans l 1 alimen- 
tation humaine, potentiellement tres interessante, peut parfois 
%tre liraitee par les problemes d 1 intolerance au lactose. 
25 Les matiferes minerales, qui representent pres de $% de 

I'extrait sec, sont un obstacle important a 1 'utilisation du 
lactoserum. En ^Tet, le go tit salin tres marque le rend impropre 
a de nombreuses applications. 

Selon l 1 invention, la combinaison d 1 operations agissant 
30 individuellement sur les divers constituants permet de valoriser 
le lactoserum. En effet, on peut agir sur le lactose par une 
hydrolyse enzymatique, au niveau des cendres par une demin^ralisa- 
tion, au niveau des proteines par tine deproteination. 
Hydrolyse enzymatique du lactose . 
35 Le lactose est hydrolyse par une /?- galactosidase en 

ses deux sous-unites const itutives, le galactose et le glucose. 
L 1 enzyme utilisee peut Stre de nature fongique au mcrobienne, ou 
bien extraite de levures. Selon un mode de realisation avantageux, 
1* enzyme est extraite de germes normalement et courarnment utilises 
40 en alimentation. On peut ajuster le niveau d f hydrolyse entre 
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0 et 99J6 en agissant sur la quantite d 1 enzymes par rapport au 
substrat, selon la temperature et la duree de la reaction, le pH 
et les ions presents dans le milieu. 
Depro teination . 

5 Plusieurs procedes sont envisageables mais deux sont 

actuellement au stade industrial : 

- la thermocoagulation en milieu acide, qui permet de 
r£cup£rer environ 50# de proteines plus ou moins d^naturees; 

- I 1 ultrafiltration, qui permet de r^cuperer plus de 80% 

10 de matieres azotees pratiquement natives. 

Demineralisation^, Plusieurs proc^d^s sont applicables, 
1 wrm i / 

Un procede/lesplus couramment employes consiste a provo- 
quer la migration des ions a travers des membranes sous 1' influ- 
ence d'un champ eiectrique intense. On d6flnit le taux de demine- 
15 ralisation par le rapport : 

1 00 ( ^ eneur en ° endres avant demineraiisation- teneur en cendres apres) 
~~ ! teneur en cendres avant d^min^ralisation 

On peut faire varier le taux de d^mineralisation entre 
0 et 70$* en agissant sur la dur^e de 1 ! operation en fonction de 
20 l'objectif vis6. 

La combinaison de ces diff^rentes operations permet 
d 1 obtenir toute une s£rie de produits nouveaux extr^mement int^res- 
sants. En outre, pour chacun de oes produits, I'hydrolyse, en 
diminuant la teneur en lactose, permet de donner toute une gamme 
25 de degr^s de siocite. 

Les examples qui suivent, et qui n'orit aucun caractere 
liraitatif, feront bien comprendre comment I'invention peut etre 
mise en oeuvre. 
Exemple 1 

50 Un lactos^rum en l f £tat est traits dans une unite de 

d€min6ralisation par eiectrodialyse dans des conditions opera- 
toires r«Sgl«§es de manifere a obtenir un taux de d6min£ralisation 
de 50j6. On procede alors k l'hydrolyse du lactose en utilisant 
dans ce cas une /^-galaotosidase extraite d'une souche de 

35 Sacoharomyoes Lactis . Les conditions exp^rimentales choisies pour 
I'hydrolyse sont une temperature de 35°C, un pH de 6,65 et une 
dur£e d'hydrolyse de quatre heures et demie, en agitation lente. 
La quantite d' enzyme est ajustee par rapport au substrat de 
raaniere a obtenir en fin d* experience une hydrolyse de 70# du 

HO lactose initial. Le lactos^rum hydrolys6 est alors concentre 



3 



Z309154 



dans un evaporateur jusqu'a JO& d'extrait sec* Le produit obtenu 
est jaune clair et il a la cbnsistance d'un mi el liquide dont il 
se rapproche quant au pouvoir edulcorant. Sa viseosite n'^volue 
pas pendant la cons rvation. 
Exemple 2 

* Un lactosdrum en l'Stat est maintenu a 35°C, a pH : 6,65. 
On hydrolyse le lactose par une quantite de/^-galactosidase 
extra! te d'une souche de Saccbaromyces Lactis telle que 50£ 
de l'hydrolyse solt obtenue. Far une technique d 1 ultrafiltration, 
on enrichit progress! veroent la teneur en proteines par rapport 
a l'extrait sec total, Dans l' exemple consider*?, les compositions 
centesimales, par rapport k 1* extra! t sec total, du lactos£rum 
avant ultrafiltration, et du retentat apres ultrafiltration 
sont indiquees dans le tableau ci-apres en coraparaison avec un 
lait <$creme. 

Lactoserum avant Retentat apres Lait 6creSm§ 
ultrafiltration ' ultrafiltration 

$ sur E.S. % sur E*3. ^ 

*atiere ^zotdes ^ ^ ~ yj^Q 

to tales (Nx6,48) " 

Glucides totaux 76,5 5^9 5?#5 

Cendres 6,6 6,9 8*9 

Le retentat est sech£ par un procede d'atomisation. Le 
produit ainsi obtenu est comparable a une poudre de lait ecr«§m<5 
quant a sa composition cent£simale, mals les proteines ont une 
valeur nutritive exceptionnelle. Par ailleurs, le produit pos- 
sede un pouvoir edulcorant reraarquable du fait de la presence 
de glucose et de galactose. 

Le perm^at est concentre dans un evaporateur a film 
tombant jusqu*a 70J< d'extrait sec. On obtient un produit jaune 
clair, translucide, comparable a un miel liquide, 
Exemple 3 

* Par une technique d 1 ultraf il tratigy^o^ egri^^ 
progressivement la teneur en prot£ines/par rapport a 1 ex trait 
sec total. Dans V exemple considere, on obtient un retentat et 
un perraeat dont les compositions centdsimales sont s 
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actos^rum 
Perm^at 

% sur E.S. £ sur E.3. 



Lactos^rum Lactos^rum 
Retentat Perm^at 



Matiere azot^es totales 

(Nx6,48) 61,8 2,6 

Glucides totaux 31,4 88,0 

Cendres '5,1 9,5 

On seche alors le retentat par un proc^de d t atomi- 
sation. Le penmSat est demineralis^ Jusqu'a 50jf. Le Jus lactosS 
parti ellement d£rain£ralis6 est ensuite maintenu a 55°C, a pH : 7,0. 
On hydrolyse le lactose par une quantity de /?-galactosidase 
extra! te d'une souche de Saccharorayces Fragilis telle que 80J6 
de I'hydrolyse solent obtenus. Le produit hydrolyse est alors 
concentre dans un 6vaporateur h film torabant jusqu'a 70J* d'extralt 
see. 
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RgVgNDICATIQN3 
1»- ?roc4a< do valorisation du laotoa^rum libirg par 
xaapla dana la fabrication clu frooag t d la caa€lne # caract6- 
ris< par 1 fait qu'il c naiste k hydrolysar la lactose au lacto- 
s*rum au moyan da £ -galactoaidasa, puis k aoumattra k ultrafil- 
tration la produit hyarolyse at a recuallllr la retentat enrichl 
en prottflnea. 

2-- Froo<d< aalon la reYandi cation 1* oaractdriB^ par la 
fait qua l'on contrt>le la dagr* d'faydrolyaa da lactosa an faiaant 
variar laa parao&trca agisaant «ur la reaction enaymatiqua, 
notaaeaant aur la oonoantration an $ -galactoaida3a miaa an oauvra. 

2. - Proo£d$ aalon la rcvendioation 2, caract$ria<S par 
la fait qua la quantity mi»o en oouvra da $ -galaotoaidaaa ast 
talle qua la taux d'hydrolysa aat da 50*. 

Proo<d6 Mlon l'una qualconqua daa ravcndicationa 1 
k oaraotdris* par la fait qua l'on conauit l f operation d f ultra- 
filtration da aanikra k obtanir un r« tan tat dont la tanaur an 
aatltraa aaot^as aat coaprlaa antra 20 at 80^ par rapport k 
l f axtrait «ao. 

Troc4d4 aalon la rarandication 4 # aaraotdrisd par la 
fait qua 1 # operation d 1 ultrafiltration aat conduit a da aanikra k 
obtanir un ratantat dont la compoaitlon aat roiaina da oclla da 
lait dardsd* aavoir oorraapondant andiron k 38* da aatifcraa 
asotdaa, da sluoidaa (lactoaa au »oina partlallaaant hydrolyaO 
at 8* da omxulrmm, oaa pourc*nta*aa dtant axprlada par rapport * 

l 1 ax trait aao total. 

6. - Prooddd aalon I 1 una qualconqua daa ravandleationa 1 
4 5 # oaraotdriad par la fait qua l'on affaotua una concentration 
du ratantat. 

7. ~ Prooddd aalon I'm qttaloonqaa daa ravandloationa 1 
k 6, caraetdriad par la fait qua l'on affaotua la adafeaca du 
ratantat. 

8. - Produlta obtanua par la praoddd aalon l'una qualcon- 
qua daa raraadlaatiOAa 1 k 7* 



